Valasz
Vasas Gabor, az MTA doktora

Buczké Krisztina MTA doktori palyazatara készimpponensi véleményére

Kdszénbém Oppenensemnek, hoggtithlalt dolgozatom elolvasasara, kritikai megjeggainek
megfogalmazasara és érdekes elgondolkodtaté ké&rdésszedllitasara. Kulén kdészondm
eréfeszitéseit a részletes morfoldgiai leirdsok szaiggmjan. Valéban nem koninylvasmany
ez senkinek sem, még az igazan fanatikus kovaalggdknak sem, de egyeé nem tudunk

finomitjuk.

Kritikai megjegyzéseim:

Figyelembe véve a szilicium-dioxid kdznapi nevén ka kdzponti jelentéségét a dolgozatban,

hianyoltam ezen anyag részletebiogeokémiai ciklusat illetve ezzel dsszefiiggésbannak

pH érzékenységét bemutatd leirast, hiszen ismerve khetséges bioldgiai, geologiai

kondicidkat véleményem szerint komolyan befolyaso#tjak a kovavaz megjelenését,

tartossagat akar rovid akar hosszu idintervallumban.

Természetesen igaza van Biralomnak, egy ilyen gékkal kerekebbé tette volna a dolgozatot.

Béar az is igaz, hogy az intenziv kutatasok elleig@még szamos ponton tisztdzatlan a kovasav

beépllése a kovavazba. Annak ellenére van ez fgyy la nanotechnolégiai vizsgalatok, a

biodizel gyartas kapcsan, de a biogeoldgiai ciknabis gyakran kerll a kutatas kdzpontjaba a

kérdés. A teljes genomszekvenalas eredményekényitammar biztosan tudunk, hogy a

polifiletikus csoportokban kilénéz mechanizmusok vesznek részt a vaz szintézisébkn.

Cylindrotheca fusiformiol mutattak ki elszor a silaffin tipusa fehérjéket, amelyek bonyolul

kovastrukturakat képesek létrehozni. Legalabb ham@nszport gént is el tudtak kuloniteni

kovaalgakban, és az is biztos, hogy ez kiulondzikdeolariakban talaltaktol (fontos kovavazas
tengeri csoport). Ez azért is érdekes, mert a Zklasa hataron, ahol a kovaalgak
diverzifikacidja megkezétlik, megvaltozik a sziliciumanyagcsere az 6ceanokbaadiolariakat
€s szivacsokat (szintén kovavazas szervezetekyésmfelvaltjak a kovaalgak.

Osszességében most annyit tudunk, hogy nem egysédewabeépilés a kilohiz
polifiletikus diatbma csoportokban. Abban megeggdza kutatdk, hogy a kdzponti elemek a
kova depoziciés vezikulumok (SDV).

Thamatrakoln, K.; Alverson, A.J.; Hildebrand, M.0@5). "Comparative sequence analysis of diatom silicon
transporters: toward a mechanistic model of silicwansport! Journal of Phycology. 42: 822-834.
doi:10.1111/j.1529-8817.2006.00233.x

A taxonOmiai fejezetekben a klasszikus megkozelitdls értelemszetien dominalnak, de

napjaink filogenetikai, filogenomikai irodalmi adatai-eredményei talan tébb helyet

kaphattak volna.

Elfogadom a kritikat, el kellett volna helyeznerkavaalgakat az eukariotak Elet fajan (1. abra;
Baldauf, S. L. 2003; Keeling et al. 2005), irnomniléte volna, arrél, hogy az endoszimbionta
elmélet és a plasztisz evolucié hogyan teszi so&kAkebbbé a kovaalgak egyedi tulajdonsagait
(Baldauf, S. L. 2003). A kovaalgak a heterkont, wagfelemas ostorosok kdzé tartoznak,
szintestjeikben (amelyeknek szama és elhelyezketigsdélyeg) klorofill-a és klorofill-c
taldlhat6. A felemés ostorosoknal a szintesteket @wembran veszi koril a tobbszori
endoszimbiodzisok kdvetkeztében.
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1. &bra Az Elet faja (Baldauf 2003)

Sajnalom, hogy a dolgozatombdl ez valéban hianyailgak ellenére, évek oOta rendszeresen
oktatom — és tbbb ismeretterjgsztrasomban is részeletesen irtam roldadhsaimban is
rendszeresen szolok roldit wizsgan is visszakérem. Utblag azt gondolom, hagyel ezen a
terlileten nem tudok sajat eredményeket felmutat@n informaciok kozlése irrelevansnéhitt
Bizom benne, hogy a kozeljgven meg tudom valdsitani régi tervemet és irok egy
.Kovakonyvet”, amiben sokkal tébb olyan részletsserepelhet majd, ami nem kdzvetlen

eredményem.
Baldauf, S. L. (2003). The deep roots of eukaryddegence300(5626), 1703-1706.

Keeling, P. J., Burger, G., Durnford, D. G., LaBg,F., Lee, R. W., Pearlman, R. E., Roger, A.J. @Gnaly, M.W.
"The tree of eukaryotesTrends in ecology & evolutio?0, no. 12 (2005): 670-676.

Ezek a megkdzelitések hogyan befolyasoljak a jeleg ismert, feltételezett igen magas

kovaalga taxonok szamat?

A jelenleg foly6 genetikai, molekularis vizsgélatedran a kriptikus fajok kimutatasavai, mem

csokken a mintanként elkilonitbefajok szama. A morfolégiai alapon leirt és a giaet
vizsgalatokban megkilénboztett egységek harmonésaad napjainkban komolydeszitések
torténnek (pl. Keck et al. 2016). A kutatasok jéfsirésze arra torekszik, hogy a magds &b

koltségigényi, raadasul sok szubjektiv elemmel terhelt klasszikimorfologiai alapu
vizminésitést DNS alapokra helyezze (Vasselon et al. 2017)

Természetesen attél, hogy a viztisfiés esetleg molekularis alapokra hetygkk, ezek a
modszerek ifisebb anyagokon, furasokon még nem alkalmazhatdakovaalgak gyakorlati
alkalmazasi terlletein a nagyon gyorsantéjl molekuléris irdny mellett egyre nagyobb
hangsulyt kap az uan. jelleg alapu (trait-based)ekitzs, amelynek Iényege, hogy a szinte
kezelhetlen diverzitast, gazdagsagot valahogy olgaorfoldgiai- funkcionalis csoportokba
rendezze, amelyekkel tébbet tudunk mondani egyreggiszer rikddésésl. Ugyancsak fontos



a jelleg alapu kozelitées akkor, amikor egymastéloltdaes terlleteket szeretnénk
0sszehasonlitani (Tapolczai et al. 2016).

Mindezekhez adddik a paleodkolégiaban az un. nputiky kozelités, amelynek Iényege,
hogy a kornyezeti rekonstrukcibkban — a faji hoxtatgastol fiiggetlenil — minden
kvantifikalhato tulajdonsagot fel lehet hasznakrire j6 példa Finkel et al. (2010) munkaja, aki
javasolja aThalassiosira pseudonanéas Thalassiosira weissflogiivazvastagsag meérésének
bevezetését, mint a tengerviz felszini sziliciuntatena becslésének U] proxi-jat. Az adatgés
soran az elemzést végdeladata, hogy feljegyezze azokat a valtozasokatelyek alapjan
késbb a tobbi adattal (proxival) dsszevetve minél niggdtdbb rekonstrukcidé készllhessen
(Birks & Birks 2006). Annak elddntése, hogy mi dex&ns és mi az irrelevans valtozas, nem
automatizalhato.

Azt gondolom, hogy a morfoldgiai, faj alapu kozétinek oriasi éhye, hogy ismételhét
ellendrizhe®, utdlagosan tovabbi szempontokkal egés#ibdt az elemzés, ha szikséges.
Osszeségében jelenleg még megbizhatdbb, reprodidath klasszikus modszerrel végzett

elemzés.

Birks, H. H., & Birks, H. J. B. (2006). Multi-proxystudies in palaeolimnologyVegetation history and
Archaeobotanyl15(4), 235-251.

Finkel, Z.V., Matheson, K.A., Regan, K.S., Irwin,.JA 2010. Genotypic and phenotypic variation intatia
silicification under paleo-oceanographic conditioBgobiology, 8: 433-445.

Keck, F., Rimet, F., Franc, A., & Bouchez, A. (2D1Phylogenetic signal in diatom ecology: perspedtifor
aguatic ecosystems biomonitoririfrological applications26(3), 861-872.

Tapolczai, K., Bouchez, A., Stenger-Kovacs, C., i®ad J., & Rimet, F. (2016). Trait-based ecolobica
classifications for benthic algae: review and pecsipes.Hydrobiologia 776(1), 1-17.

Vasselon, V., Rimet, F., Tapolczai, K., & Bouchég, (2017). Assessing ecological status with diatdbi¢A
metabarcoding: scaling-up on a WFD monitoring nekn@®layotte island, Francelkcological Indicators 82,
1-12.

A dolgozat eredményei értelemszdien a karpati-régio beéli kovaalgakra fokuszalnak ésa
vizsgalt terliletek paleodkoldgiai eredményeit mutga be és elemzi, néhany esetben egy-egy
0sszehasonlitd elemzés mas kutato-csoport mas rdmbh eredmeényeivel valdo dsszevetés
hasznos lehetett volna. Ugyanakkor elismerem, valah hatart kell szabni a mi
terjedelmének és nem kérdés hogy az izgalmas és ngezép eredmények kibontasa
elsidleges kellett, hogy legyen.

A dolgozatban térekedtem regionalis 6sszahasoakitasaminek leginkabb az szab géatat, hogy
kevés a jol korolt, nagy taxondémiai felbontassatZdt szelvény. De, kétségtelenil ez a
tovabblépés egyik iranya. Bl&ént a Karpatok tavai (Tatra), majd Bulgariabanila Bs Pirin
hegységeinek tengerszemeiben végzett paleolimralagiatok 6sszevetése a kézendekdz
Alpok tavaival mar joval nehezebb a hasonlésagaledése, mert a kilénb®zalapl6zeten
fejl6do tavakban mas a diatbma dsszetétel, illetve roszdiaiumdioxid vazas algak megtartasa.
Ebben a metaadatbazisok IS segitséget nydjtanak pl.
(http://www.lakecores.ucl.ac.uk/database ohp

A jelolt tobbszor is utal arra, hogy a vulkani tevékenység-nagyobb robosztusabb vazak
megjelenését eredményezte. A kovaalga meéretének,épélt szilikat mennyiségének mi
szabhat hatart, milyen koérnyezeti tényeék szoritjdk be ezen mérettartomanyba az
élélénycsoportot?

Birdlom nehéz kérdést tett fel. Tapasztalati tdrgy neogénben a tavakban nagyiestésen
kovasodott vazu kovaalgakat talalunk. Litchman [et2809. arr6l szamol be, hogy a tengeri



kovaalgak atlagosan nagyobb meéedt mint az édesviziek, amit alapbeh a kiulénbo&
tapanyag limitacioval magyaraz. Mivel a tengeriokap jéval lBségesebb irodalom Aall
rendelkezésre, ebben az iranyban kezdtem el azviédasséset.

Makroevollcids tavlatokbdl nézve a kovaalgak szérepbiogeokémiai ciklusokban azt
latjuk, hogy a molekularis 6rak alapjan 165-240limiévvel ezebtt jelentek meg, és jelenleg is
egyre novekd divezifikacid jellemzioket, vagyis az elmult 200 milli6 év kedvez nekik, a
altaluk megkotott szerves szén mennyisége a teriggatiekekben az elmalt 65 millio év alatt
fokozatosan &

Az 6ceanok nyilt vizében, ahol a felvehé&hpanyag kevesebb, a kisebb médsatomak
vannak nagyobb aranyben jelen; a partok felé kdzelea felaraml6 zondkban m nagyobb
testiek aranya. Finkel et al. (2005) a legnagyobb patd#ogiai adatbazisban — a Neptunban —
feldolgoztak minden hozzaféléeddatot melynek soran 389 faj méretének alakuldésaiek 165
mélytengeri farasban. Foldtorténiogkalan a kis sejtek cstkkenését, a nagyok nove&edés
mutattak ki, vagyis a legkisebbek és a legnagyobbitt nyilik az oll6. Atlagosan viszont
egyértelnii sejtméret csokkenést (2-5-sz6rds) mutattak ki.afra). Megallapitottak, hogy a
kovaalga sejtek mérete a tengerekben jésmmt csokkent az elmult 65 millié év alatt, és ez
0sszefluiggést mutat a tengerviz felsztimbrsekletével.

Sejtméret: Jbl ismert tény, hogy a nyilt vizberdpanhyagfelvételben a kis sejtméret, a
nagy felszin/térfogat aranydelyt jelent. A 0,5-0,8 mikronos atnigti, gdmbalaku sejtek (az
o6ceanokban legtdbbjik a Prasynophyceae osztalya)taaj legsikeresebbek. A legkisebb
kovaalgak térfogatat, ha atszamoljuk gdmbbé, akkdr mikronos atmeéjiek lennének. Az
elmult 65 millio évben milli6 évenként 0,4 mikrorz @tméécsokkenés, vagyis véllien a
hatékonysag novelése iranyaba hat a méretreduRcitagy sejtek tekintetében Finkel et al.
(2005) elemzéséb azt latjuk, hogy az Uj fajok megjelenése jarlalban extra nagy sejtmérettel.
Durvan és atlagosan masféel millio évenként ca IKrannal nagyobb sdjtfajok jelennek meg.

A legnagyobb sejtek sem haladtak meg a 3 millinmétegyik dimenziojukban sem
(Thalassiothrix longissimaés Ethmodiscus réx Munk (1952) szamitasa szerint az egysejt
fitoplakton szervezetek méretének novekedésénekfareid szab hatart: a sejt térfogatanak
novekedésével a felllet/térfogat arany csokken, amsejt belsejében tapanyag limitacibhoz
vezet, mikdzben egyre tobb energiara van sziukdégeért atlagosan 1 mm-nél nem tudnak
tovabb ®ni, hacsak nem taldlnak valami kiségiimegoldast a tapanyagpotlasra. Az
Ethmosdiscusés Rhizosolenia fajok képesek az aktiv helyvaltoztatasra, igy alyeib
vizrétegekben tapanyadusabb részekre vandorolrainak olyan kovaalgak, amelyek nitrogén-
koté szimbiontak révén jutnak poétldlagos forrasokhoz dz is megoldas, amikor
megvaltoztatjak az alakjukat: hosszu, megnyult EesAz, aminek igy a felllet/térfogat aranya
nagyobb. A kovaalgak tartalék tapanyaga olaj (aliziel gyartasban nagy reményekiétrfek
hozzajuk). Egyes nagyméiietkovaalgak nagy tartaléktapanyag raktarozassalikest a
versenyt, az okolégidban jol ismert K és R statéfig€nt élnek egymas mellett a kisebb és
nagyobb seji diatomak. Egyuttélésik pedig diverz kbzdsséghertva valtozo tapanyagkinalat
mellett.

Biralom kérdésére messze nem tudtam kiglégilaszt adni, hiszen az édesvizek,
terresztris dhelyek, tapadd stratégiakkal bird, édef aktiv mozgasra képes fajok esetében
ezek a mechanizmusok csak korlatosan igazak. Taldg egy olyan tulajdonsaga van a
kovaalgdknak, amit érdemes megemiteni a kérdés&apBar minden ismert kovaalga egysejt
de nagyon valtozatos modon képesek 0Osszekapcsoksina sejtek képesek egymassal
kommunikalni (pl.Bacillaria paxillifer), vagyis tobbseijt névényként is viselkedni.
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2. abra: Finkel et al. (2005) a kovaalga sejtmésalliverzitas valtozasa makroevolucios skalan

Finkel, Z. V., Katz, M. E., Wright, J. D., Schofigl O. M., & Falkowski, P. G. (2005). Climaticallyriden
macroevolutionary patterns in the size of marinatains over the Cenozoi®roceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of Ama&0&5), 8927-8932.

http://www.pnas.org/content/102/25/8927.long

Munk, W. H. (1952). Absorption of nutrients by atjoglants.J. mar. Res.11, 215-240.

Sarthou, G., Timmermans, K. R., Blain, S., & Trégu®. (2005). Growth physiology and fate of diatoimshe

ocean: a reviewlournal of sea resear¢h3(1-2), 25-42.

Litchman, E., Klausmeier, C. A., & Yoshiyama, K.O@). Contrasting size evolution in marine and Hveaster

diatoms.Proceedings of the National Academy of Scigrd@&8), 2665-2670.

Az elmuilt szdz szazotven éwvitb szamos részletes fajlistaval, mennyiségi €s niBegi
értékekkel dokumentalt példat ismerlink egyes vizteakben bekdvetkezett kovaalga
dominalt tdmeges megjelenést. Az eltelt évek-évtizedek utan ezek a megjelendse
kovacsucsok kimutathatéak-e; mennyiségi miéségi viszonyaik rekonstruédlhatéak e az
Uledékbol?

A paleolimnolégiai adatok megbizhatésaga €lieésének jol bevalt mdédszere a csapdék
kihelyezése. Az Uledékben olyan edényeket helyekmnelthol bolygatatlanul és folyamatosan
Ulepszik a tavi (vagy tengeri) produkcié, mikozlelyik a felszini monitoring is. A két adatsor
O0sszeveteséb kovetkezetni lehet, arra, hogy mennyire teljesvagy reprentativ az Uledek
Osszetétele a tavi éves folyamatokra.

A killepedd vazak megtartasaval a tafondmia tudomanya fogtitkcA kovaalgak savas
koérnyezetben nagyon j6l mé&godnek, de 8,5-9 korlli pH-nal mar sok oldédott fotrtedalni.
Ugyancsak komoly gondot jelenthet az lledék kewesed athalmozodasa, a folyok Aaltal
szallitott hordalék. A furaspont kijeldlésén sokliné kutatas sikerében.




Ryves, D. B., Jewson, D. H., Sturm, M., BattartieeW., Flower, R. J., Mackay, A. W., & Granin, N. (2003).
Quantitative and qualitative relationships betw@éanktonic diatom communities and diatom assemislage
sedimenting material and surface sediments in [Bakkal, SiberiaLimnology and Oceanograph48(4), 1643-
1661.

Flower, R. J. (1993). Diatom preservation: experntaeand observations on dissolution and breakag®itern and
fossil material. InTwelfth International Diatom Symposiupp. 473-484). Springer, Dordrecht. .

Kérdésem édes és soés vizi viszonyokra egyarant vtiazik. Be kell lassuk egészen kicsi a
valészinisége annak, hogy ezek a fotoszintetikus paranyok xonomusok kedvéért,
érdeklédé kutatok gyonyorkodtetésére hoztak létre ezeket aihetetlen formakat. Milyen
tedriak és bizonyitott (fiziologias) funkciok kotheéok ezekhez kovavazakhoz?

Minden taxonomiai/evollucios vizsgélat koézponti k&gd, hogy hol a hatara az egyéni
variabilitdsnak, milyen valtozatossag fér bele aofgikus plaszticitdsba, hol keddik a
fajkeletezés, és mikortdl tekintlievaléban 6nallé taxondmiai egységnek (fajnak) agedgk
egy csoportja.

Tudjuk, hogy a kovaalgak evolucios Iéptékkel mémagyon fiatal szervezetek, példaul a
T. pseudonanasP. tricornutum az 6ceanok két tomeges kovaalgaja a molekularikak@nért
idében alig 90 millié évvel valtak el egymastol, dengmjaik annyira kilondznek egymastal,
mint az embsoké és a halaké, amelyeknek tobb 550 milli6 éwréiidelkezésiikre az elvalasra
(Armbrust 2009).

Nem tudok a kérdésre igazan j6 valaszt adni, LeBumma Technologigan szerefgl
szabdja jut rola eszembe:

.Képzeljunk el egyorilt szabdt, aki megvarr minden elképzethathat... A vilag nem
érdekli, nem tanulmanyozza... de pontosan meghattiraf@pelvekhez tartja magat, és arra
torekszik, hogy ezekih ne jojjon létre ellentmondas”. Az eredmény egyaol raktar lenne,
amelyben egyes ruhak fakra, lepkékre, kentaurolva ikenének rd — masok pedig olyan,
képzeletbeli lenyekre, melyeket még sosem képketrki (€s esetleg el sem lehet képzelni). Ez
azo6rilt szabo természetesen a matematika, amely jandiat teremt, csak azt nem tudni, kinek
a részére”, és amikor a termeészettuddsoknak egyobjéma megoldasahoz Uj eszkdzokre van
szlUkséguk, akkor abban a bizonyos raktarban kekdesteraszni — hatha talalnak valamit, ami
éppen passzol. llyen példaul a matrixszamitas, yaegdszen addig ,Ures struktdra” volt (vagyis
nem volt a valésagra vonatkoz6 jelentése), amigsdidierg rda nem jott, hogy a
kvantummechanikaban nagyon is j0l hasznalhaté.

http://jovokutatas.blogspot.hu/2012/07/ami-az-eszidbo-matematikaja-utan.htmil
A kovaalgék is kicsit olyannakimnek, mintha lehéségeiket probalgatnak. Ugirik, hogy van
mibél valasztani, ha masra lesz sziikség a folytono&hoad vilagban.

Armbrust, E. V. (2009). The life of diatoms in thverld's oceansNature 4597244), 185.

Végezetll ismét szeretnéem megkoszonni a biralandoefektetett gondos munkat, figyelmet, a
pozitiv elbiraldst, munkam ndévumainak elfogadassit Bar nem sikertlt minden kérdésre
kimerité valaszt adnom, de kérem a valaszok elfogadasat.

Tisztelettel,

Buczko Krisztina
Budapest 2018. marcius 3.



